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PrOfungsantrag gem, 5 44 PatG 1st gestellt 

@ Empfangsverfahren und Empfangsantennensystom zur Beseltlgung von Mehrwegstorungen bzw. Steuergerat 
zur Durchfuhrung dieses Verfahrens 

@ Bei cinem Empfangsverfahren mit mehreren elnzelnen 
Empfangsantennen. bei dem den elnzelnen Antennenaus^ 
gangssignalen cine Hllfsmodulation in Form einer Phasen- 
und/oder Ampljtudenmodulation mittefs eines HiKsmodula- 
tionssignals aufgepragt wird, das In einer Empfangsschal* 
tung verstarkte und selelctierte Summensignal In elnem 
Frequenz- und Ampiitudenmodulator nach Betreg und Pre- 
quenz und/oder Phase demoduliert wird, das Hilfsmodula* 
tionssignal aus dem demodullerten Signal ausgefiltert wird 
und mit Hiifa von Synchrondemodulatonen Real- und Imagi- 
narteil des einzelnen Antennenausgangssignals in bezug auf 
das Summensignal ermittalt und daraus Phasenlage und 
Amplitudenbeitrag des Einzeislgnals bezGglich des Sum- 
_ mensignals abgeleitet werden, und die Phasen und/oder die 
Amplituden der hochfrequenten Einzelsignale in AbhSnglg- 
t keit von der ermJttelten Phasenlage und/oder des ermittelten 
Amplitudanbeitrags in Richtung auf optimalen Amplituden- 
beitrag jewetis gedndert werden« wird die Anfalligkeit fur 
Storungen durch das Hilfssignat in dem Nutzsignal dadurch 
venmindert, daB die Intensitat des Hilfssignals in Abhfingig- 
keJt von dem Antennanausgangssignat gesteuert virird. 




Die folgenden Angaben sind den vom AnmBlder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung werdcn und die selcktiertcn Tr5gerfrequenzen ver- 

stSrkt werdcn, die selcktiertcn Tragersignale anschlie- 
Die Erfindung betrifft eln Empfangsverfahren mit Bend nach Amplitude und Frequenz dcmoduliert wer- 
mehrcren cinzclnen Empfangsantenncn, bei dem cinem den und die demoduherten Signale niit dem cntspre- 
AntennenausgangssignaleinePhasen-und/oderAmpIi- 5 chenden Hilfsmodulationssigna! multiphziert werden 
^modulation aufgepragt wird. die Antcnncnsignale und die Produkte jewcils int^iert werden wobei die 
summiert werden. das in einer Empfangsschaltung ver- Betrage der so entstandenen Produkte digitalisiert wcr- 
sSrklc und selektiertc Sumnicnsignal in einem Pre- den und als Stellwert fur die Phasenkorrektur der je- 
quenz- und Amplitudendemodulator nach Betrag und weils cinzclnen Antcnnenausgangssignale verwendet 
Freouenz und/oder Phase dcmoduliert wird» das Hilfs- 10 werdcn, 

modulationssignal aus dem demodulierten Signal ausge- Dieses bekanntc Empfangsantemxei^^^ unter 
filtcrt wird und mit Hilfe von Synchrondcmodulatoren anderem den Nachtcil. daB^ auf Gnmd nicht Imcarer 
Real- und Imaginarteil des cinzclnen Antenncnsignals in Eigenschaften in den verschiedenen Bauelcinentoi des 
Bezug auf das Summensignal crmiiteli und daraus Pha- Empfangsantcnnensysiems, msbesondcre m den Modu- 
senlage und Amplitudenbeitrag des Einzclsignals be- 15 iatorcn. im Addierer und den Demodulatoren StOrun- 
zQgUch des Summcnsignals abgclciiet werden und die gen auftrcten, die die jcwettigen BetrSge der Integrale 
Phasen und/oder die Amplitudcn der hochfrequenten Uber die jewciligen Produkte aus dem amplitodendcmo- 
Einzelsignalc in Abhfingigkcil von der crmittelten Pha- dulicrten Signal mit dem HilfsmodulauonssigMl sowie 
senlage und/oder des ermittcltcn Amplitudenbeitrags in dem firequenzdcmodulierten Signal nut dem Hflfsmodu- 
Richtung auf optimalen Amplitudenbeitrag jewcils ge- 20 lationssignal vaf akchen. Auf Gnmd dxwer verffilschtcn 
andert werden. Wertc wird deshalb dem Phasendrehgjied em falschcr 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Empfangsanten- Korrekturwert zugcfOhrt. Auf Gnmd des fakchen Kor- 
ncnsystem zur Durchfuhning des Verfahrens mit einer rekturwcrtcs kommt es dann zu Phasendrehungcn. die 
Mehrzahl von Empfangsantenncn, einem den dnzehien in der Riditung verfiUscht smd, so daB das Summensi- 
Empfangsantennen nachgeschaltcten Modulator, der 25 gnal auf Gnmd destmktiver Oberlagening der einzel- 
den cinzclnen Antennenausgangssignalen cine Hilfsmo- nen Antcnnenausgangssignale mi Extremfall klemer als 
dulation mittels eincs Hilfsmodulations^nals aufprftgt, ein einzebes Antennenausgangsdgnal sem kann, wo- 
einer Summicrschaltung, einem Demodulator, der das In durch die Empf angsqualitat beemtrachtigt werden kann. 
einer Empfangswdiakung verstfirkte und sdektierte In der nicht vorverflffentlichten DE-A-43 26 843 der- 
Summensignal nadi Betrag und/oder Frequenz und/ 30 selben Patentinhaberin ist ebenfalls cm Empfangssy- 
oder Phase dcmoduliert, einem Filter, das das Hilfsmo- stem mit einer Mehrzahl von Empfangsantenncn be- 
dulationssignal aus dem demodulierten Signal ausfiltert, schrieben, bei dem an den Ausgftngen der Synchroi^e- 
einem Synchrondemodulator, der den Real- und Imagi- modulatoren (Multiplikatorcn) vorhegende mwlerfre- 
narteU des cinzclnen Antenncnsignals in Bezug auf das quente St6rsignale. aus den demoduUertcn Signalen 
Summensignal ermittelt und daraus Phasenlage und 35 herausgefiltert werden, so daB die Zahlenwerte, die f Or 
Amplitudenbeitrag ableitet und einem Phasen- und/ die Berechnung des Wertes der Phasenkorrektur be- 
oderAmplitudcnsteUglied,dasinAbhangigkeitderAus- zUglich eines bestimmtcn Antennenausgangssignals 
eangssignale der Synchrondcmodulatoren gesteuert herangezogen wird, frei von StdrcinflCssensmdEswutl 

dadurch errcicht, daB der Wert der Phasenkorrektur 

Bei mobilem Empfang, beispielsweisc beim Empfang 40 eines bestimmtcn Antennenausgangssignals bczilglich 
von Rundfunk und/oder Fcnisehsendungen in Kraft- des Summcnsignals gcnauerbcstimmt werdcn kann und 
fahrzeugen treten Empfangsstdrungcn auf, die den somit eine besscre Phasenkorrektur vorgenommen 
Empfang erhcblich beeintrachtigen. Derartige Emp- werden kann, well fchlerhafte Phasenkorrekturei^ die 
fangsstarungen beruhen auf der Einstrahlung der Rund- auf der Grundlage verfSlschter Zahlenwerte crfolgen, 
funk- bzw. Femsehwcllen aus mehr als einer Richtung 45 vcrraieden werden. 

auf die Antenne. Dieser sogcnannie Mehrwegeempfang Dieses System, ebenso wie das aus der EP 401 m Bl 
tritt dadurch auf. daB die Rundfunk- bzw. Femsehwcllen bekannte System haben den NachteH ^ das Hilfsmo- 
nicht nur vom Sender direkt zur Antenne gelangen. son- dulationssignal aufgrund nicht-Iinearer Ubcrtragungsci- 
dem beispielsweisc an Gebiuden reflektiert und auf gensdiaften in der Empfangsschaltung StOrsignale aus- 
anderen Wegen ebenfalh die Empfangsantenncn errci- 50 bildet, welche Frequenzen besitzen, die durch Mischung 
Chen. Die Empfangswege fur die mchrereo. von der des Hilfsmodulattenssignal mit dem Nutzsignal der An- 
Empfangsantenne aufgenommencn Signale and unter- tennen entstchcn. Diese Stdrsignale sind am Ausgang 
schiedlich lang. so daB im Rundfunk- bzw. Fcmsehsignal der Empfangsschaltung bfirbar. Um zu crreichen, daB 
besonders bei frequenzmodulicrtem Trager Intcrfc- dficse StSrungen untcrhalb der H6rbarkeitsgrenze blei- 
renzstSrungcn auf treten, wodurch der rcsultierende 55 ben, muB bei einem derartigen System die Intensitat des 
Trager sowohl eine Amplitudenmodulation als auch ei- Hilfssignals schr gering gehaltcn werden, wodurch wie- 
ne Phasenmodulation crfahrt Diese crgcben dann die denim die Empfmdlichkeit emgeschrflnkt wird. Gleich- 
lastigen und den Empfang erheblich bedntrachtigenden zeitig wird dabei die Ubertragung des Hilfesignals emp- 
Empfangsst6rungen, die auf Gnmd der physikafischen findlicher fOr Stdrungen durch das Antennenausgangs- 
Gegebenheitcn unabhangig von der Antcnnenart,seien 60 signal ^ r 

es Teleskopantennen, elektronische Kurzstabantcnnen Aufgabe der Erfmdung 1st es deshalb, ein Verfahrcn 
Oder elektronischcScheibcnantcnnen, auftrcten. und eine Vomchtung der eingang^ erwahnten Art zu 

Aus der EP 0 401 221 Bl ist ein Empfangsantennensy- schaffen, bei denen die Anfalligkeit des Antennenaus- 
siem mit dner Mehrzahl von Empfangsantenncn be- gangssignals fur Storungcn durch das HUfssignal verrin- 
kannt, bei dem die Ausgangssignale der verschiedenen 65 gert wird und bei denen der Dynamikbercich vergrS- 
Antennen mit untcrschiedlichen Hilfsmodulationssigna- BertisL 

len moduliert werdcn, und anschlicBend summiert wcr- F0r das Verfahrcn wird dies crfmdungsgemaB da- 
den, anschUcBend nach Tragerfrequenzen selektiert durch errcicht, daB die Intenatat des HilfssignaU m Ab- 
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hSngigkeit von dem Antennenausgangssignal gesteuert im Frcquenzbercich dcr St6rungen das demodulierten 
^rtL Antennenausgangssignal eine hohe IntensiUlt aufweisL 

Fur die Vorrichtung wird dies dadurch erreicht, daB Wahrend in Fallen, in denen das demodulierte Amen- 
eine Einheit bestehend aus einer Antennenausgangssi- nenausgangssignal eine niedrige Intensitat in diesem 
gnaluberwachungseinheit. ciner HilfsRiodulationssteue- 5 Frequenzbereich aufweist, muB das Hilfssignal cbenfalls 
reinheit und einem Hilfsmodulationsregelverstaricer eine geringere Intensitat besitzen. 
vorgesehen isL GemSB einer weitcren bevorzugten Ausfuhrungs- 

BezQglich bevorzugter Ausgestaltungcn dcr Erfrn- form des crfindungsgemaBen Verfahrens wird das Hilfs- 
dung wird auf die Untcranspriiche verwiesen. signal dem Antennenausgangssignal kontinuierlich auf- 

Bei dem erfindungsgcmaBen Empfangsverfahren 10 moduIlerL Dadurch wird generell crreicht, daB das Fre- 
wird crreicht, daB die Intensiifit dcs Hilfsmodulationssi- qucnzspektrum des Hilfssignales nur sehr schmal ist und 
gnals im Vcrhlltnis zur IntensitSt des demodulierten entsprechend wenige Frequenzen umfaBt Wird das 
Antennenausgangssignales so gering ist, dafi die entste- Hilfssignal namlich in zeitlicb sequentiell erfolgende Si- 
henden Stdrsignale derart schwach sind, daB sie in der gnalabschnitte kurzer Dauer aufgeteilt, so bewirkt die 
Empfangsschaltung nicht mehr h5rbiar sind. Dies wird 15 einem einzelnen Hilfssignal Oberlagerte Tcnsterfunk- 
dadurch erreicht. daB eine Antennenausganjgssignal- tion" eine Verbreiterung des Frequcnzspektrura des 
fiberwachungseinheit das Antennenausgangssignal de- Hilfssignales entsprechend der fouriertransformierten 
tektiert und je nach Antennenausgangssignalintensitftt, Funktion dieser "Fensterfunktion". 
die Intensitat des Hilfsmodulationssignaies durch einen GemaB einer weitcren bevorzugten Ausfuhrungs- 
Hilfsmodulationsregelverstarker verfinderL Dadurch 20 form des erfmdungsgemaflen Verfahrens wird das Hilfs- 
wird die Intensitat des Hilfsmodulationssignaies so ein- signal dem Antennenausgangssignal zeitlich sequentiell 
gestellt, daB es eine gesteigerte Wirksamkdt besitzt aufmoduHert Obwohl dieses Verfahren eine Verbreite- 
aber nicht hfirbar ist rung des Frequenzspektrums des Hilfssignales bewirkt, 

Entsprechend einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird dadurch crreicht, daB auf die Notwendigkeit einer 
des erfindungsgemaBen Verfahrens wird die Intensitat 25 Kcnnung der unterschiedlichcn Hilfssignale. beispiels- 
des Hilfssignals in Abhangigkeit von der Intensitat des weise durch Zuordnung unterschiedlicher Frequenzen, 
Antennenausgangssignals in mindestens einem be- verzichtet werdcn kann und das Hilfssignal im wesentli- 
grenzten Frequenzbereich gesteuert Dadurch wird er- chen immer die gleiche Frequenz aufweist, so daB auch 
reicht, daB die Intensitat des Antennenausgangssignales nur ein entsprechcnder Frequenzbereich in dem Anten- 
nur in dem Frequenzbereich untersucht und gemessen 30 nenausgangssignal detektien werden braucht. 
wird, der durch die eingeschlosscn Empfangsschaltung GemiB einer weitcren bevorzugten Ausfuhrungs- 
detektiert wird. form des erfindungsgemaBen Verfahrens weist das 

GemaB einer weitcren bevorzugten Ausfflhrungs- Hilfssignal ein breites Frequenzspektrmn auf und ist im 
form des erfindungsgemaBen Verfahrens wird die Inten- Idealfall ein weiBer Rauscher. Dadurch wird erreicht, 
sitat des Hilfssignals in Abhangigkeit von der Intensitat 35 daB sich die Intensitat des Hilfssignales iiber das ge- 
des Antennenausgangssignales und/oder des Modula- samte Spektrum des demodulierten Anteimenausgangs- 
tionsgrades des Antennenausgangssignales gesteuert signales vertcOt, so daB seine Intensitat pro Frequcnz- 
Bei dieser AusfOhnmgsform des erfindungsgemaBen abschnitt derart gering gehalten werden kann, daB es 
Verfahrens wird berOdcsichtigt, daB die Intensitat des von dem menschlicben Ofar weniger stark als St5rung 
demodulierten Antennenausgangssignales, dessen Fre- 40 wahrgenommen werden kann. 

quenzcharakteristik in Fig. 2/2 dargestellt ist, abhSngig GemaB ciner weitcren bevorzugten Ausfuhnings- 
von dessem Moduiationsgrad ist Ist der Modulations- form des erfindungsgemaBen Verfahrens weist das 
grad des Antennenausgangssignals hoch, so wird es als Hilfssignal ein breites Frequenzspektrum auf tmd hat 
lautes Signal wahrgenommen. Ist umgekehrt der Modu- dabei bei bestimmten Frequenzen eine hShere und bei 
lauonsgrad des Antennenausgangssignales gering, so 45 anderen Frequenzen eine niedere Intensitat Dadurch 
wird es als lelses Signal wahrgenommen. Da ein Hilfssi- wird erreicht, dafi das Frequenzspektnun des Hilfssi- 
gnal dann sds Stdrung empfunden wird, wenn es bezGg- gnales gerade so ausgelegt werden kann. daB es solche 
lich des Antennenausgangssignales ais lautes Signal Frequenzen bevorzugt umfaBt, ctie von dem menscfali- 
wahrgenommen whtl wird die Intensitat des HOfsngna- chen Ohr schlecbt bzw. schlcchter als andere Frequen- 
les entsprechend dieser AusfOhningsform des er&i- 50 zen wahigenomymen werdeiL In diesem Fall ist das Fre- 
dungsgemafien Verfahrens auf einen gerii^gen Wert ge- quenzspdctrum des Hilfssignales idealerweise gerade 
setzt, und wird auf emen hohen Wert gesetzt, wenn der invers zu der Frequenzcharakteristik des menschlicben 
Moduiationsgrad des Antennenausgangsagnales hoch Ohres. 

ist GemaB einer weitcren bevorzugten Ausfilhnmgs- 

GemaB einer weitcren bevorzugten AusfQhrungs- 55 form des erfindungsgemaBen Verfahrens werden die 
form des erfindungsgemaBen Verfahrens wird die Inten- einzelnen Antennen imterschicdlich stark moduliert. 
sitat des Hilfssignales in Abhangigkeit von der Gesamt- Dadurch wird erreicht, daB bestinunte, ausgesucbte An- 
intensitat des Antennenausgangssignales und/oder der tennen aus der Anzahl von Antennen mit erhdhter Si- 
Intensitat des demodulierten Antennenausgangssigna- cherheit detektiert werden kCnnen. 
les in mindestens einem begrenzten Frequenzbereich eo GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfflhrungs- 
gesteuert Dadurch wird erreicht, dafi die Intensitat des form des erfindungsgemaBen Verfahrens wird die Inten- 
demodulierten Antennenausgangssignals nur in dem sitat des Hilfssignales von einem Mikroprozessor ge- 
Frequenzbereich untersucht und gemessen wird, in dem steucrt Dies hat den Vorteil, daB eine besonders genaue 
die Stdrungcn durch das Hilfssignal vorliegen. Weil das Steuerung auf kostengQnstige Weise erreicht wird 
menschliche Ohr die Eigenschait besitzt. beim H6ren es GemaB ciner weiteren bevorzugten AusfQhrungs- 
von zwei benachbarten Tdnen den Intensitatsschwache- form des erfindungsgemaBen Verfahrens wird die Inten- 
ren zu unterdrucken, kann die Intensitat des Hilfssigna- sitat des Antennenausgangssignales einer Schaltungs- 
les und damit auch der Storungen erhdht werden, wenn einheit der angeschlossenen Empfangsschaltung ent- 
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nommen. Auf diese Weise kaim die Imensitat des Hilfs- reitgesteUt wcrden. Derartige MaUBCSchdtungen hi»1 

SeT'Birf b«»nde« einfache Weise l^tinunt wer- aUgcmein bekannt und bc«p.eIweB» m der 

signaies bui Draw««-s EP0201 977 A2 beschneben, so daB hieraof im vorlie- 

GemaB einer weiteren bevorzugten AusfOhrungs- genden FaU nicht dnge^gen werden braucht Die 

fom S ernndungsgemSBen Verfahrens wird der Mo- s AusgSngc der Matrixsdwltang 2 sind J«''«'^_»n« 

dTtSrad de! Antennenausgangssignales einer Eingai^eines Aflyl.tudeim.(«Sulato«3 verbu^^^^ 

STnSeit der angeschlossencn Empfangsschal- im wdteroi noch »» 

f ! .^,n^mm Jn Dadurrfi wird crreicht daB der Modu- wird. wird den an den Eingtagen des Amphtudenmodu- 

u5fnc.STS^ Anfen^^^ die tators 3 anliegendcn Signalen entweder konUnuterKch 

53ung eM^ "eS p^^ .0 oder.wieind^AusfOhrungsfonnlnderFigurd^^^ 

verwcnoung cin» wci^^ o zcitlich nachcinander sequenuell eine Hilfsmodu- 

''%TS":^SS^S^m^n^^^- SSpragt.wobeidiez^tIicheTaktfo^ 

st«n eSt, diB die Intcnsittt ein« Hilfesignal* Taktsignalcmgangc 14 gcsteuert w.r4 so daB je Mch- 

mrd^Seh^zahl von Antennenausgangssignalen dem. an welchem Talrtsignaleingang das Takteignal an- 

moduHertwinJ.aufgrunddererfuidungsgem4BenScha|. .s "egt-dasentsprechende Emg«m^gn^ 

tungsanordnung in Abhtagigkeit von der Intensitat des duHert am zugeordneten Ausgang des Amplitudenmo- 

AntelmenausgangssignaiM 80 weit hcnintergeregeU dulators 3 auftntt Der scbematisch aJs cine Emheu dar- 

wS tam. daf sie dem menschlichen Ohr nicht gestcDte AmpBtudenmodulator 3 besteh aus «ncr 

meSVU StSnignai wahrgenommen wiid. Zum anderen Mehrzahl separater Amplitudeninodulatorstufen d c je- 

tamn die tatensltat des ffilfssignales dabei auf einem 20 weik eines der Ausgangaignale der Matnxschaltimg 

Stimalen Niveau so hoch gchalten werden. d«B ein zugeleitet erhalten. Die emzclnen, «t»«ten A^-phtu^ 

oDtiroaler Betrieb einer Phascnsteucreinrichtung. mit denmoduktorstufen werden dabeim Abhangigkeityom 

dwdiePhasenderAusgangssignaleeinerMehrzahlvon Taktsignal jcweJsentweder l^nunui^^^^ 

A^temieD so gedreht daB sich ein optimales dicser A^fohnmgsfom^ zeitbch nachemand^ak^^^ 

SuLiensignalergibt.gewahrleistetist. 2S und geben dann z«tLch na<Aemander sequ^^d.e 

GemSB einer weiteren bevoraugtcn AusfOhrungs- entsprechend ampUtudcnmoduherten. hochfrequenten 

form des erfindungsgemSBen Empfangsantennensy- Einzdsignale ab. » 

«ems wtol die InteiSat des Hilfssignals von dem Mi- Die AusgSngc des /onphtudemnodulators 3 sind m.t 

S^Sro^or gcsteuert Dadurch wird ctrcicht. daB die den Eingtagen dues Phas«.drehgbedes 4 verbund«. 

Intewitat des Hilfssignales sehr genau. weil digital ge- 30 das fOr die jewedig;cn ^P^^^^^^^ 

steucrt wird, und zum anderen kostengOnstig gcsteuert quenten E«ng«»gssignale Ober 

wird. wcil der Mikroprozessor eine Mehrzahl von Steu- dem glcichen Taktsjgnd. dw a.^ dem Amirirt^o- 

erfunktionca wie z. R auch die Phasenkorrektur mit dulator 3 zugeleitet wird, die fQr die H^aitg^si^ale 

Eel^enkann. muAdnander erf olgende Pbasendrehung bewirkt Dem 

GemaB einer weiteren bevoraigten AusfOhrungs- 35 t^^7^». ''^^ 

form der erfindungsgemiflen Empfangsantennensy- tert wird. em die Phaswdj^himg steuerndes SignjJ zu- 

Si«LILtenn«Lgangssignaiabe^ungsein. BeIehctD.sPh««drehglied4b«tdhta»^^ 

heit mit dem ZwischenfrequenzveretSrker und/oder zahl separater Phas«mdrch^er, <Ue jewefls emem 

dem Frequenzdemodulator verbunden. Dadurch wird Ausgang des AmpBtudcninoduhUors 3 zufordnet sind 

erreicht. daB die der FeststeUung des Vcrhaltnisses der 40 und entweder kommmwhchoder entsprechend dem be- 

Intensitat des Hilfssignales zur Intensitat des Antennen- sagten Taktsignal nadhemander akuviert werden. Die 

S^Ssignalcs dtenende Antennenausgangssigmil- Ausgangsrignalc des Ptasendrdighedes 4 wcr^ 

Oberwachungseinhcit sowohl die Gesamtintensitat des ner Summierschaltung 5 

Anternienausgangssignales als auch die Intensitat des Rundf unkempfangers 6 mjt cmer «n8^°J^if ° ^P" 

demoduliertenAntemienausgangssigmdcsineinembe- 45 fangsschaltimg zugeleitet P« ^us^ng^gnale de^ 

stimmten Frequenzberefch oder bu einer bestimmten Empfangsschaltung R und L gelangen flber enupre- 

Frcqnenz meses kann. Mit HUfe dieser beiden Intensi- diende Uitungen an die jeweihgen Lautspr«:he^ Em 

tatswerte ist eine vcrbesserte Intensitatsregelung des selektiertes und vcretarktes Ausgangssignal ^r &np- 

S^Mles gegenOber dem Fall gegeben. daB nur die fangsschaltung. das Arer Zwischenfrequenwcrsttrker- 

Gesamtintendtat des Antennenausgangssignales oder so stufe cntnommcn wird, gelangt Cber erne Verstarker- 

niTdie Intensitat des demodulierten Antennenaus- und Fdteremheit 7 an cmen Amphtudendemodulator 8a 

gangssignales in einem bestiimnten Frequenzbereich und an emen Frcqnenzdemoduktor 8b denen J* 

Sdw bd einer bestimmten Frequenz gemessen wird er- Synchrondemodulator 9a bzw. 9b nadigeschaltet 1st 

mSgficht weil die Intensitat des Hilfssignales bei gerin- Die Demodulator« 8a und 8b und die Synchrondemo- 

ger Intensitat des demodunerten Antennenausgangssi- 55 dulatorcm 9a und 9b. die als Mutaplikatoren ausgefflhrt 

inalcs in dem Frequenzbereich der StSnrngen durch sind. sind fOr den Fachmami Cbhche fchalUingeiu Der 

das Hilfssignal und gleichwohl hoher Gesamtintensitat Ausgang des Synchrondemodulators ^^J'«^ '^"^J'^- 

des Antennenausgangssignales das Hilfssignal auf eine gang ernes Tiefpasses 10a zugeWhrt und der Ausgang 

i^hcrt Intensitat gesetzt werden kam. als in dem FaU, des SynchrondcmodtJato« 9b^ 

daB das Anternienausgangssignal im Frequenzbereich « pa«es 10b zugcfOhrt Die Tiefptoc I^^^^^^ 

des HiUssignales eine geringc Intensitat aufweist und auf diejcweihgen Eingangssignale als Intcgratoren. Das 

a«cham«^en einegertage Gesamtintensitat aufweist an dem Aus^g des Tirfpaaes 10a anhegoj^ Signal 

Bei der in Rg. 1 darg«tellten AusfOhrungsform des wild im AnsdiluB daran dem Qngaiig ernes A/D-Wand- 

crrmdungsgemaBen Empfangsantennensystems werden lers llazugefOhr^middMandemAwgangdesTiefpM^ 

die SpannGngen. die an den Ausgfingen einer ersten « •Oi''"^ T"''*!*!:*^'!^:*'*"^^^ 

AnteMC 1-1, bis n-ten Antenne l-n anUegen. einer Ma- Wandlcrs lib zugefOhrL D,e an den Ausgtagen der 

mSaltung 2 zugefOhrt. an deren Aus^ngen jewcils A/D Wandler 11a und lib anLcgendcn S.gnale werden 

uSombinationen der Antemieneingangssignale be- den Eingangen ernes Mikroprozessors 12 zugefOhrt 
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Der Mikroprozcssor 12 ist so programmiert, dafi cr in 
Verbindung mil den Daten, die ihm von einem Taktge- 
neraior 14 zum Schalten der verschiedenen Antennen 
und von einem Hilfsmodulationsgencrator 13 zum Er- 
zeugen der Hilfsmodiilation, die den einzelnen Anten- 
ncnausgangssignalen aufgeprfigt wird. die Phasenver- 
schiebung cincs Antennenausgangssignals bezaglich 
des Summensignals aller Antennenausgangssignale be- 
rechnet und dcm Phasendrehglied 4 Ober entsprechende 
EingSnge ein Steuersignal zukommen laBt. auf Grand 
dessen die Phasenverschiebung des betreffenden An- 
tennenausgangssignals in Richtung des Summensignals 
aller Antennenausgangssignale verscboben wird Bin 
Ausgang des Hilfsmodulationsgenerators 13 ist mit ei- 
nem zweiten Eingang des Synchrondemodulaiors 9a 
verbunden, und ein wciterer Ausgang des Hilfsmodula- 
tionsgenerators 13, der gegenilber dem ersten Ausgang 
eine um 90" verschobcne Phase aufweist, wobei die 
Phasen-Verschiebung von einem Schiebeglied 15 er- 
zeugt wird, ist mit dem zweiten Eingang des Synchron- 
demodulators 9b verbunden. Auf diese Weise wird er- 
reicht, dafi in dem Synchrondcmodulator 9a das Produkt 
aus der Hilfsmoduladon mit dem amplitudendemodu- 
iierten Summensignal gebiidet wird, wonach dieses Pro- 
dukt integriert wird und der Integralwert einen Kenn- 
wert far den Realteil der Phasenverschiebung des be- 
treffendcn Antennenausgangssignals bezuglich des 
Summensignals aller Antennenausgangssignale dar- 
steilt Dementsprechend wird in dem Synchrondemodu- 



Detektion des Hilfssignales hinter den Demodulaioren 
mftglich ist Andert sich nun die Iniensitat oder der Mo- 
dulationsgrad des Antennenausgangssignales, so wird 
dies in der Antennenausgangssignaltiberwachungsein- 
5 heit 20 festgestellt und die Hilf smodulationssteuerschal- 
tung ermittelt daraus die optimale Intensit&t, d. h. den 
optimalen Modulationsgrad des Hilfssignales. 

In der in Fig. 2 dargestellten Frequenzcharakteristik 
des demodulierten Antennenausgangssignals am Aus- 
10 gang des FM-Demodulators 10 ist entlang der Abszisse 
die Modulationsfrequenz in kHz und entlang der Ordi- 
nate der Modulationsgrad in % angegeben. Die Bezugs- 
zahi 200 bezeichnet den von einer Frequenz von 0 bis 
15 kHz voriiegenden Summenkanal eines heric6mmli- 
15 Chen UKW-Muldpiexsignais. Die Bezugszah! 210 be- 
zeichnet das von 23 bis 38 kHz vorliegende untere Sei- 
tenband des Differenzkanals eines herkOmmlichen 
UICW-Muldplexsignals, und die Bezugszah! 220 be- 
zeichnet das von 38 kHz bis 53 kHz vorliegende obere 
20 Seitenband des Differenzkanals eines herkOmmlichen 
UKW-Multiplexsignals. Die Bezugszeichen 230 und 240 
bezeichnen das untere und obere Seitenband des um 
57 kHz zentrierten FCennungskanals eines herkdmmli- 
chen UKW-Muitiplexsignals. Der in einem herk6mmli- 
25 chen UKW-Muitipiexsignal mit Ausnahme des be! 
19 kHz liegenden Pllottons 250 zur Stereoerkennung 
nicht genutzte Frequenzbereich von 15 bis 23 kHz ist 
entsprechend einer bevorzugten Ausfdhrungsform des 
erfindungsgemSBen Empfangsantennensystems der 



later 9b das Produkt des um 90' phasenverschobenen 30 Frequenzbereich, in dem der Hilfsmodulationsgenera- 



Hilfsmodulationssignals mit dcm frequenzdemodulier- 
ten Summensignal gebiidet, wonach dieses Produkt in- 
tegriert wird. 

Der so erhaltene Integralwert gibt dabci Auskunft 
fiber den Imaginilrteil der Phasenverschiebung eines be- 
stimmten Antennenausgangssignals bezuglich des Sum- 
mensignals aller Antennenausgangssignale. Auf diese 
Weise wird die Phasenverschiebung eines bestimmten 
Antennenausgangssignals bezfiglich des Summensignals 
aller Antennenausgangssignale sowohl in Betrag als 
auch Richtung f estgestellt, und die so gewonnenen Wer- 
te werden nach jeweiliger A/D Wandlung in den ent- 
sprechenden Wandlem 1 la bzw. 1 lb der Schaltlogik des 
Mikroprozessors 12zugefiihrt 

Ein anderer Ausgang des Hilfsmodulationsgenerators 45 
13 ist mit einem Hngang eines Hilfsmodulationsregel- 
verstarkcrs 22 verbunden. In dcm Hilfsmodulationsre- 
gelverstarker 22 wird die IntensltSt des Hilfssignales 
geregelt, wie im weiteren ausgef iihrt wird. 

Eine AntcnnenausgangssignalQberwachungseinhext 50 

20 ist mit ihrem Eingang an den Ausgang der Verstar- 
ker- und Filtereinheit 7 gelcgt In der Antennenuis- 
gangssignalliberwachungseinheit 20 wird die Intensit&t 
und der Modulationsgrad des Antennenausgangsngna- 
les bestimmL Die entsprechenden Werte werden Ober 55 
AusgSnge der Antennenausgangssignalflberwachungs- 
einheit 20 und Eingflnge der Hilfsmodulationssteuerung 

21 der letzteren zugefuhrL In der Hilfsmodulationssteu- 
erschaliung 21 werden die beiden Ausgangssignale der 
AntennenausgangsstgnalOberwachungseinheit 20 kom- eo 
biniert und dem HilfsmodulationsregelverstArker 22 zu- 
gefDhTL Dieser variiert die Intensit&t des Hilfssignales 
nach MaBgabe des Ausgangssignals der Hilfsmodula- 
tionssteuerschaltung 21. 

Bei Betrieb der erfindungsgemSBen Empfangsschal- 6S 
tung wird die Intensitat des Hilfssignales zunfichst so 
eingestellt, daB bei ausreichend hoher Intensit&t und 
ohne InformationsQbertragung in dem Nutzsignal eine 



tor 13 Kennungsschwingungen produzicrt Entspre- 
chend einer bevorzugten Ausfilhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Mehrfachantennensystems ist der Hilfs- 
modulationsgencrator 13 als Oszillatorschaltung ausge- 
35 fOhrt, die Schwingungen von 17 kHz, 18 kHz, 20 kHz 
und 21 kHz erzeugL Jede Modulationsschwingung fe- 
ster Frequenz ist dabei je einem Antenncnausgangssi- 
gnal zugeordnet, wobei die Modulation der verschiede- 
nen Antennenausgangssignale entweder kontinuierlich 
40 Oder zeitlich nacheinander sequentiell erfolgt 



Patentansprflche 

1. Empfangsverfahren mit mehreren einzehaen 
Empfangsantennen, bei dem den einzelnen Anten- 
nenausgangsdgnalen eine Hilfsmoduladon in Form 
einer Phasen- und/oder Amplitudenmoduladon 
nuttels eines Hilfsmodulationssignals aufgei»'&gt 
wild, das in dner Empfangsschaltung verstfirkte 
und selektlerte Summensigna] m dnem Frequenz- 
und Amplitudendemoduiator nach Betrag und Pre- 
quenz tmd/oder Phase demoduiiert wird, das Hilfs- 
modulationssignal aus dem demodulierten Signal 
ausgefiltert vM und mit Hilfe von Synchrondemo- 
dulatoren Real- und ImaginfirteO des einzelnen An- 
tennenausgangssignals in Bezug auf das Summensi- 
gnal ermittelt und daraus Phasenlage und Amplltu- 
denbeitrag des Einzelsignals bezfiglich des Sum- 
mensignals abgeleitet werden, und die Phasen und/ 
Oder die Amplituden der hochfrequenten Einzelsi- 
gnale in AbhSngigkeit von der ermittelten Phasen- 
lage und/oder des ermittelten Ampiitudenbeitrags 
in Richtung auf optimalen Ampiitudenbeitrag je- 
weils geSndert werden, und St&rfrequenzen, die in 
der Antcnnenempfangsschaltung durch die Ver- 
wendung nicbt-linearer Bauteile entstehen, mittels 
mindestens eines angepaBten Filters aus dem Sum- 
mensignal herausgefiltert werden, dadurch ge- 
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kennzdchnet, daB die Intensitat des Hilf ssignals in 
Abhftngigkeit vom jewdligen Antennenausgangs- 
signal gesteuert wird. 

2. Empfangsverfahren nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Intensitftt des Hilfssignals 5 
in Abh&ngigkeit von dcr Gesamtintensitat des An- 
tennenausgangssignals gesteuert wird. 

3. Empfangsverfahren nach einem der Ansprfichc 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Intensitat 
des Hilfssignals in AbhSngigkeit von der Intensitat 10 
des Antennenausgangssignals in mindestens einem 
begrenzten Frequenzbercich gesteuert wird. 

4. Empfangsverfahren nach einem der Ansprflche 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Intensitat 
des Hilfssignales in Abhangigkeit von der Intensitat is 
des Antennenausgangssignales bei mindestens ci- 
ner festcn Frequenz gesteuert wird 

5. Empfangsverfahren nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Intensitat 
des Hilfssignales in Abhangigkeit vom Modula- 20 
tionsgrad des Antennenausgangssignales gesteuert 
wird. 

6. Empfangsverfahren nach einem der Anspriiche 1 
bis 5^ dadurdi gekennzeichnet, daB die Intensitat 
des Hilfssignales in Abhangigkeit von der Gesamt- 25 
intenatat des Antennenausgaz^signales tmd der 
Intensitat des Antennenausgangs^gnales in minde- 
stens einem begrenzten Frequenzbereich gesteuert 
wird. 

7. Empfangsverfahren nach einem der Ansprttche 1 30 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Hilfssignal 
dem Antennenaiisgangssignal kontinuierlich auf- 
moduliert wird. 

8. Empfangsverfahren nach einem der AnsprOche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Hilfssignal 35 
nur cine Frequenz umfaBt 

9. Empfangsverfahren nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Hilfssignal 
dem Antennenausgangsagnal zeitlich sequentiell 
aufmoduliert wird. 40 

10. Empfangsverfahren nach einem der Anspriiche 
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Hilfssignal 
ein breites Frequenzspektrum aufweist 

1 1. Empfangsverfahren nach einem der Ansprflche 

1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Hilfssignal 45 
ein breites Frequenzspektrum aufweist, und bei be- 
stimmten Frequenzen dne hohere und bei anderen 
Frequenzen eine niedrigere Intensitat aufweist 
IZ Empfangsverfahren nach einem der Ansprttche 
1 bis n, dadurch gekennzeichnet, daB die einzehien so 
Antennensignale unterscluedlich stark moduliert 
werden. 

13. Empfangsverfahren nach einem der Ansprflche 
1 bis l£ dadurch gekennzeichnet, daB die Intensitat 
des Hiifsiugnales von einem Mikroprozessor ge- 55 
steuertwirdL 

14. Empfangsverfahren nach einem der Ansprflche 
1 bis 13; dadurd) gekennzeichnet. daB die Intensitat 
des Antennenausgangs^gnales einer Schaltungs* 
einheiteinerEmpfangsschaltungentnommenwuxl. eo 

15. Empfangsverfahren nach einem der Ansprflche 
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Modula- 
tionsgrad des Antennenausgangssignales einer 
Schaltungseinheit einer Empfangsschaltung ent- 
nommen wird. 65 

16. Empfangsantennensystem zur Durchfflhrung 
des Verfahrens nach einem der AnsprOche 1 bis 15, 
mit oner Mehrzahl von Empfangsantennen, einem 
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den einzelnen Empfangsantennen (I-l, 1-2. . , . 1-n) 
nachgeschalteten Modulator (3), der den einzelnen 
Antennenausgangssignalen einer Hilfsmoduladon 
mittels eines Hilfsmodulationssignals aufpragt, ei- 
ner Summierschaltung, mindestens einem Demo- 
dulator (8a,8bX der das in einer Empfangsschaltung 
verstarkte und selektierte Summensignal nach Be- 
trag und/oder Frequenz und/oder Phase demodu- 
liert, einem Filter (7), daB das Hilfsmodulationssi- 
gnal aus dem demodulierten Signal ausfiltert, min- 
destens dnem Synchrondemodulator (9a, 9b), der 
den Real' und Imaginarteii des einzehien Anten- 
nen^gnals m Bezug auf das Summen^gnal ermit- 
telt und daraus Phasenlage und Amplitudenbeitrag 
ableitet und emem Phasen- und/oder Amplituden- 
stellglied (12), das in Abhangigkeit der Ausgangssi- 
gnale der SynchrondemoduLatoren (9a, 9b) gesteu- 
ert wird, dadurch gekennzeidinet, daB eine Einheit 
(23) bestehend aus emer Antennenausgangssignal- 
flberwadiungseinheit (20); einer Hilfsmodulations- 
steuerschaltung (21) und einem Hilfsmodulations- 
regelverstarker (22) voxgesehen isL 

17. Empfangsantennensystem nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzdchnet, daB die Intensitat des 
Hilfs^gnales von dem Mflcroprozessor (12) gesteu- 
ert wird 

18. Empfangsantennensystem nach einem der An- 
sprflche 16 Oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Antennenausgangssignalflberwachungsemheit 
(20) mit dem Zwischenfrequenzverstazker (7) und/ 
Oder dem Frequenzdemodulator (8) verbunden isL 
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